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از جنبه های مختلف

این شماره:  تصمیم گیری

یک چارچوب ریاضی جدید نشان می دهد که چگونه قشر پیش پیشانی 
مغز، سیگنال های ترکیبی را برای هدایت تصمیم گیری پردازش می کند 
و اطلاعات جدیدی را برای مراقبت های بالینی آینده و نسل بعدی هوش 

مصنوعی ارائه می دهد.
به گزارش ایسنا، مدل ریاضی جدید دانشمندان علوم اعصاب »دانشگاه 
پرینستون« چگونگی پردازش نشانه های گوناگون مغز از جمله مناظر 
و صداها را در طول روند تصمیم گیری آشکار می سازد. یافته های این 
طی  آسیب دیده  مغزی  مدارهای  بتوانند  روزی  است  ممکن  پژوهش 
اختلالات عصبی مانند آلزایمر را بهبود ببخشد و به مغزهای مصنوعی 
خودران  خودروهای  فناوری  یا   )Alexa(»الکسا« صوتی  دستیار  مانند 

کمک کنند.
به نقل از وب سایت رسمی دانشگاه پرینستون، انسان ها هنگام پیاده روی 
خود  مسیر  طول  در  زیادی  حسی  سیگنال های  با  کار،  محل  سمت  به 
روبه رو می شوند؛ از جمله درخشش خطوط عابر پیاده که نشان می دهد 
عبور از آن امن است یا باید مراقب ترافیک مقابل بود. در حالی که 
مردم شروع به عبور از خطوط عابر پیاده می کنند، یک آمبولانس ممکن 
است در حال آژیر کشیدن از خیابان بگذرد و به سمت تقاطع بپیچد. این 
که مغز چگونه اطلاعات حسی متناقض و مرتبط مانند نشانه های رنگی 
و آژیرهای بلند را می فهمد و تصمیم معقولی می گیرد، مدت ها مورد 

بررسی قرار گرفته اما هنوز یک راز است.
یکی از ناحیه های مغز که برای تصمیم گیری حیاتی به شمار می رود، 
قشر پیش پیشانی مغز است که دقیقا پشت چشم ها قرار دارد و به عنوان 
داده  نشان  پیشین  پژوهش های  می شود.  گرفته  نظر  در  شناخت  مرکز 
هنگام  پیش پیشانی  قشر  در  مغز  سلول های  انفرادی  واکنش  که  بودند 
تصمیم گیری چندوجهی و پیچیده است. به عنوان مثال، یک نورون در 
قشر پیش پیشانی مغز ممکن است تنها در واکنش به چراغ سبز راهنمایی 
شلیک کند تا مانع عبور عابر پیاده شود. با وجود این، دانشمندان تاکنون 
درک یکپارچه ای از نحوه پردازش سلول های مغز در قشر پیش پیشانی، 
خروجی های  تولید  سپس  و  ترافیک  نشانه های  مانند  حسی  اطلاعات 

رفتاری مانند تصمیم به پیاده روی نداشته اند.
مداری  مکانیسم های  درک  برای  پیشتر  گوناگونی  ریاضی  روش های 
که پویایی عصبی را به خروجی رفتاری مرتبط می کنند، مورد استفاده 
قرار گرفته اند اما هر کدام از آنها محدودیت های خاص خود را دارند. 
انگل« »تاتیانا  و   )Christopher Langdon(»لنگدون »کریستوفر   دکتر 
)Tatiana Engel( پژوهشگران این پروژه، چارچوب ریاضی جدیدی را 
به نام »مدل مدار نهفته« برای توضیح بهتر تصمیم گیری پیشنهاد کردند. 

لنگدون گفت: هدف از پژوهش این بود که بفهمیم آیا مکانیسم های 
کم بعدی در داخل شبکه عصبی بازگشتی بزرگ عمل می کنند یا خیر.

برای  را  مدل جدید  ابتدا  فرضیه خود،  آزمایش  برای  انگل  و  لنگدون 
زمینه  به  وابسته  تصمیم گیری  برای  که  تکراری  عصبی  شبکه های 
از مدل جدید خود  استفاده  با  آموزش دیده بودند، اعمال کردند. آنها 
دریافتند وقتی حرکت یک نشانه مهم برای ردیابی است، سلول های قشر 
پیش پیشانی مغز که شکل را پردازش می کنند، جلوی سلول های همسایه 
را که به رنگ توجه دارند، می گیرند. وقتی از آنها خواسته شد که قرمز 
لنگدون  انجام شد.  این کار  را در مقابل سبز تشخیص دهند، برعکس 
گفت: پیدا کردن مکانیسم قابل تفسیر و ساختگی که درون یک شبکه 

بزرگ پنهان شده است، بسیار هیجان انگیز بود.
مدل مدار نهفته، پیش بینی هایی را درباره نحوه تغییر انتخاب ها در زمانی 
ارائه می دهد که قدرت اتصالات بین گره های پنهان تغییر می کند. این 
یک مدل قوی است زیرا به پژوهشگران امکان می دهد تا بررسی کنند 
که آیا ساختار اتصال پنهان واقعا برای پشتیبانی از عملکرد مورد نیاز 

است یا خیر. 
مدار،  از  خاص  اتصالات  حذف  با  که  دریافتند  دانشمندان  واقع،  در 

عملکرد به روش های قابل پیش بینی آسیب می بیند.
مغز انسان با تعداد نورون های بیشتری نسبت به ستاره های کهکشان راه 
شیری، به طرز وحشتناکی پیچیده است؛ اما مدل مدار نهفته، فرصت های 
توضیح  که  می کند  باز  مکانیسم هایی  کردن  آشکار  برای  را  جدیدی 
می دهند چگونه اتصال بین صدها سلول مغز به ارائه محاسباتی می انجامد 

که افراد را به انتخاب های متفاوت سوق می دهند.

دانشمندان توانایی تصمیم گیری مغز را رمزگشایی کردند

سایت NBML می نویسد: تصور کنید می خواهید یک فندک را روشن 
کنید؛ اگر  شعله را نبینید، احتمالا دوباره تلاش خواهید کرد. اگر در 
مرتبه ی دوم هم شعله ای مشاهده نکردید، به این حرکت ادامه می دهید 
ببینید و در نهایت متوجه می شوید که فندک شما  تا بالاخره شعله را 
درست کار می کند، اما اگر کار نکرد چه؟ چند مرتبه تلاش می کنید تا 

فندک را روشن کنید؟
زندگی روزمره ی ما پر از این تصمیم ها و قرارگیری سر دوراهی ها و 
مواجه با عدم قطعیت است. ما دائما باید میان گزینه های مختلف تصمیم 
ما  زندگی  عادی  موارد  مورد  در  می تواند  تصمیم ها  این  کنیم.  گیری 
باشد، نظیر تلاش برای روشن کردن فندکیا در مورد مواردی باشد که 
زندگی ما را تغییر می دهند مانند اینکه آیا باید به این رابطه ادامه دهم یا 
خیر؟. در هر لحظه ما می توانیم به کاری که تا اینجا انجام می دادیم ادامه 
دهیم و یا اینکه ریسک پذیر باشیم و انتخاب هایی که می توانند بسیار 

ارزشمندتر باشند را داشته باشیم.
بعضی انسان ها به طورطبیعی مایل به تجربهی شانس های بیشتر هستند، 
بیشتر می شناسند،  درحالی که عده ای ترجیح می دهند روی چیزی که 
تمرکز داشته باشند. همچنان کنجکاوی برای انسان و حیوانات بنیادی 
است، مثلا از این رو که کشف کنند کدام راه برای دست یافتن به آب 
و مواد غذایی و حتی پول بهتر است. در این تحقیق دکتر زکریا ماینن 
و تیمی از متخصصان علوم اعصاب بررسی می کنند که چگونه مغز ما با 

عدم قطعیت هنگام تصمیم گیری کنار می آید.
از تصمیم تا عمل

اثرگذار  ما  بر زندگی  بسیار  اینکه تصمیم هایی که می گیریم  با وجود 
هستند، اینکه چگونه آن ها را ارزیابی کرده و انجام می دهیم، فرآیندی 
این  داریم.  اطلاع  آن  از  منطقه ای  به صورت  تنها  ما  است که  پیچیده 
عنوان به صورت گسترده ای از نگاه اخلاقی و نظری بررسی شده است و 
متخصصان علوم اعصاب شروع به کشف مناطق مختلف مغزی کرده اند 
که در حل دوراهی ها و فعالیت های منتج از آن دخیل هستند. همچنان 
تا فهم مسیر پیچیده ی تصمیم تا عمل داریم، زیرا  ما فاصله ی زیادی 
حتی تصمیم های مادی ما هم مناطق مغزی بسیاری را درگیر کرده و 

هماهنگی بالایی بین سلول هایی بسیار را نیازمند است.
برگردیم به مثال فندک؛ برای تصمیم اینکه به تلاش برای روشن کردن 

فندک ادامه دهیم یا خیر، ابتدا به جمع آوری اطلاعات نیازمندیم ، برای 
مثال : آیا شعله ای وجود دارد؟. این سوال ناحیه ای در مغز شما را فعال 
می کند که مسئول پردازش اطلاعات حسی نظیر بینایی یا لمس است. 
سپس شما ممکن است از دیدن شعله احساس رضایت کنید یا از فقدان 
حسی  اطلاعات  اینگونه  که  است  جهت  بدان  این  شوید.  متعجب  آن 
نوبه ی خود چرخه ی سیستم  به  است.  ارتباط  پاداش شما در  با سیستم 
بعدی  تصمیم  برای  انگیزه  ایجاد  موجب  دوپامین  آزادسازی  با  پاداش 

شما می شود.
در ادامه چه کار باید انجام دهید؟ خب اگر شما شعله را دیدید، می توانید 
همچنان دکمه را نگه دارید تا شعله روشن بماند. اما در صورت فقدان 
شعله ممکن است تعجب کنید، حتی درصورتی که گاز فندک تمام شده 
باشد. لوب فرونتال در قدام مغز که به عنوان مسئول عملکرد شناختی 
مانند قضاوت و حل مشکل نام برده می شود، ممکن است مسئول حل 
این عدم قطعیت هنگام تصمیم گیری باشد. اگر باور دارید که همچنان 
فندک  کردن  روشن  برای  هم  دیگر  یکبار  است،  گاز  حاوی  فندک 
جرقه می زنید. یکبار دیگر این لوب فرونتال شماست که کنترل انتخاب 

حرکت ارادی شما را برعهده دارد.
در نهایت شما باید انتخاب کنید که چه مدت زمان را حاضرید به تلاش 
برای روشن کردن فندک، اختصاص دهید. اینکه چقدر یکدنده هستید 
ممکن است توسط سروتونین، یک انتقال دهنده ی عصبی تعدیل کننده 

که مرتبط با صبر و سماجت است، تنظیم شود.
بازسازی پازل نورونی

در یک مرکز تحقیقاتی در لیسبون تحقیقی مشابه همین قضیه ی فندک 
و شعله انجام شده است. در اینجا به طور طبیعی موش ها به دنبال آب 
صورت  به  گاهی  از  هر  و  می آمد  آرام  آرام  آب  قطرات  اما  بودند 
این تقریبا مانند فندکی فریبنده بوده  تصادفی، منبع آب خالی می شد. 

ناگهانی  به طور  تا زمانی که  ایجاد می کند،  متناقض شعله  به طور  که 
گاز آن تمام شود.

طی  دقت  به  موش ها  رفتار  تحقیق  این  در  ورتچی،  پیترو  گفته ی  به 
انجام آزمایش بررسی شده تا مشخص شود که چه قدر برای جستجوی 
آب سماجت به خرج داده و کِی دست از جستجو برمی دارند تا جایی 
می توانیم  کامپیوتری  مدل های  کمک  به  بگردند.  آن  دنبال  به  دیگر 
اذعان او  همچنین  بپردازیم.  گیری  تصمیم  فرآیند  اصلی  بعد  بیان   به 

می کند:
با ترجمه ی یک فرآیند تصمیم گیری سخت )مثلا اینکه پس از چند 
 مرتبه شکست باید استراتژی را عوض کرد؟( در یک زمینه ی طبیعی 
)کاوش برای غذا یا آب( می توانیم شناخت را به طور موازی در انسان 
و موش بررسی کنیم. حیوانات محرک های متعددی )از رنگ جعبه تا 
بوی آزمایشگر یا طعم آب( را دریافت می کنند که بیشتر آن ها به حل 
این آزمایش نامربوط اند. مدل های ریاضی می توانند به ما کمک کنند 
متوالی(  ناموفق  تلاش های  تعداد  )مانند  متغیر هایی  چه  که  دریابیم  تا 
اهمیت داشته و باید مورد بررسی قرار گیرند. سپس می توانیم بررسی 
کنیم که کدام مناطق مغزی آن ها را کدگذاری کرده و چگونه این کار 

را انجام می دهند.
بنابراین برای اینکه این پازل نورونی را قطعه به قطعه بازسازی کنیم، 
به  می پردازیم.  موش  مغز  در  مرتبط  مکانیسم های  این  جستجوی  به 
جهت موشکافی فعالیت مناطق مختلف مغزی و کشف نقش آن ها در 
تصمیم گیری می توانیم از تکنولوژی های پیشرفته استفاده کنیم. برای 
مثال روشی جدید به نام فیبر فوتومتری به ما این امکان را می دهد تا 
سیگنال های جزئی در سیستم پاداش مانند آزادسازی دوپامین در حین 

مزه کردن آب توسط موش را بررسی کنیم.
به این ترتیب برای ثبت فعالیت نورونی در چندین ناحیه ی پیشانی ، در 
این تحقیق از روشی جدید استفاده شده که فعالیت های الکتریکی صد ها 
نورون را به طور جداگانه درحالی که نمونه ها در حال انجام آزمایش 

هستند، ثبت می کند. 
به جهت رزولوشن زمانی دقیق این روش، می توان از آن برای بررسی 
جابه جا  مغز  در  تصمیم  گیری  شکل  طی  در  اطلاعات  چگونه  اینکه 
می شوند، استفاده کرد. در نهایت سوییچ های نوری که به طور ژنتیکی 
دستکاری شده اند که در واقع پروتئین های حساس به نور به نام اوپسین 
فعالیت  دور  راه  از  نور  از  استفاده  با  بتوان  تا  می کنند  هستند، کمک 
نورون ها را کنترل کرد. این ابزار قدرتمند به ما کمک می کند تا بتوانیم 
که  آن هایی  مانند  کنیم،  کنترل  را  سلول ها  از  گروهی  دقیق  طور  به 
سروتونین آزاد کرده و روی رفتار اثرگذارند. این می تواند به ما بگوید 
به  دیگر  بعضی  که  حالی  در  می کنند  تردید  حیوانات  بعضی  چرا  که 

سرعت فعالیت می کنند.
فراتر از آزمایشگاه

نگرشی بهتر نسبت به مکانیسم های نورونی که بر تصمیم های ما حاکم 
است، می تواند به فهمیدن دلیل پافشاری فرد برای انجام کاری علیرغم 
اختلالات  به  منجر  است  ممکن  گرایش  چنین  شود.  منجر  آن،  خطر 
شناختی مرتبط با اعتیاد و سایر اختلالات اجباری شود. بنابراین درک 
می کنند،  کنترل  را  رفتاری  سازگاری های  که  نورونی  پردازش های 

می تواند پیامد های بسیاری برای جامعه داشته باشد.
علائم  از  یکی  سختی ها  با  مواجه  در  پافشاری  فقدان  دیگر  سویی  از 

اختلال افسردگی می باشد. 
داروهای  اصلی  هدف  سروتونین  اینکه  وجود  با  جالبی  طور  به 
با  معماست.  یک  آن  دقیق  عملکرد  همچنان  اما  است،  ضدافسردگی 
این مولکول در مدولاسیون تصمیم گیری ها و  بررسی نقش مکانیکی 
اقدامات داوطلبانه، امید است تا نقش اساسی جدیدی برای این مولکول 
نوین  استراتژی های  به  منجر  بالقوه  طور  به  می تواند  که  کنیم  کشف 

درمانی شود.
گرچه این تحقیق از نشان دادن یک تصویر واضح عاجز است اما می تواند 
مسیر را برای حل یکی از بزرگترین راز های علوم اعصاب هموار کند. 
ما  که  تصمیم هایمان  و  ارادی  حرکات  خصوص  در  علمی  پاسخ های 
اراده ی  مانند  فلسفی  بحث های  به  می توانند  همچنین  هستیم،  آن  دنبال 

آزاد، کمک کنند.

مغز چگونه تصمیم گیری می کند؟

آگهی فقدان سند مالکیت پلاک 1 فرعی از 3001 اصلی واقع در قطعه یک بخش 7 فارس شهرستان کازرون
نظر به اینکه اقای احمد فاضل پور فرزند کریم و خانم سعادت معماری فرزند رضا با تسلیم دو برگ استشهادیه که در دفتر اسناد رسمی شماره 116 
کازرون تنظیم گردیده مدعی است که تعداد دو جلد سند مالکیت مربوط به ششدانگ یک باب خانه هر کدام به میزان سه دانگ مشاع از ششدانگ 
به پلاک 1 فرعی از 3001 اصلی واقع در قطعه یک بخش 7 فارس که ذیل ثبت 3476 دفاتر 32 و 49  صفحات 109 و 270 ثبت و اسناد مالکیت به 
شماره چاپی 248996 و 248997 سری ه/ سال 91 صادر گردیده نامبردگان برابر درخواست وارده شماره 2023789-1403/11/15 اعلام نموده 
که اسناد مالکیت به علت سهل انگاری مفقود گردیده است لذا نامبرده تقاضای صدور المثنی سند مالکیت نموده مراتب طبق ماده 120 اصلاحی 
آیین نامه قانون ثبت آگهی می شود که هرکس نسبت به ملک مورد آگهی معامله ای کرده و یا مدعی وجود سند مالکیت نزد خود می باشد تا ده 
روز پس از انتشار آگهی به ثبت محل مراجعه و اعتراض خود را ضمن ارائه اصل سند مالکیت یا خلاصه معامله تسلیم نماید و اگر ظرف مدت مقرر 
اعتراضی نرسیده و یا در صورت اعتراض اصل سند ارائه نشود اداره ثبت المثنی سند مالکیت را طبق مقررات صادر و به متقاضی تسلیم خواهد کرد.
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